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RESUMO 
 
 O uso de fotoprotetores passou a ser considerada uma necessidade relevante 
como forma de prevenir os danos cumulativos causados pelas radiações ultravioleta 
UVA e UVB, intimamente associados à sua exposição durante os anos de vida do 
indivíduo. Sabe-se que as espécies vegetais são fontes de substâncias com 
propriedades antioxidantes que podem atuar como fotoprotetores. Nesta perspectiva, 
este trabalho tem como objetivo a determinação do fator de proteção solar (FPS) e da 
atividade antioxidante de extratos de duas espécies, na tentativa de contribuir com a 
pesquisa de produtos naturais capazes de atuar na fotoproteção. Foram preparados 
extratos etanólicos e aquosos por decocção de caules e folhas de Ocotea nutans e 
partes aéreas de Aster lanceolatus. Os extratos aquosos foram liofilizados. A 
determinação do FPS in vitro foi feita pelo método espectrofotométrico e a atividade 
antioxidante foi pesquisada pelo método do complexo fosfomolibdênio. Foi verificado 
que os extratos testados apresentam FPS e substâncias com capacidade 
antioxidante. O extrato aquoso liofilizado apresentou FPS 37 e 38, valores maiores 
que o da benzofenona-3 (FPS 36). Contudo, os extratos etanólicos, apesar de mais 
diluídos do que os extratos etanólicos apresentaram valores do FPS iguais aos da 
benzofenona-3, sugerindo que o etanol extraiu mais compostos com capacidade 
fotoprotetora do que a água. Do mesmo modo, a atividade antioxidante dos extratos 
etanólicos comparando com a rutina apresentaram porcentagens maiores (EEC 
153,94%, EEF 165,13% e EEPA 244,73%) do que a atividade antioxidante dos 
extratos aquosos (EAC 9,86%, EAF 35,52% e EAPA 92,10%). Conclui-se que as 
espécies vegetais estudadas neste trabalho possuem capacidade antioxidante e de 
fotoproteção. 
 
  
Palavras-Chave: FPS. Antioxidante. Redução do fosfomolibdênio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 The use of photoprotectors become considered a relevant necessity as a way 
to prevent cumulative damages caused by UVA and UVB rays, closely associated with 
their exposure during the individual's life. It is known that species of plants are sources 
of substances with antioxidant properties that can act as photoprotectors. In this 
perspective, this work aims to determine the sun protection factor (SPF) and the 
antioxidant activity of extracts of two species, in an attempt to contribute to the research 
of natural products capable of acting in photoprotection. Ethanol and aqueous extracts 
were prepared by decoction of stems and leaves of Ocotea nutans and aerial parts of 
Aster lanceolatus. The aqueous extracts were lyophilized. The in vitro SPF 
determination was performed by the spectrophotometric method and the antioxidant 
activity was investigated by the phosphomolybdenum complex method. It was verified 
that the tested extracts present SPF and substances with antioxidant capacity. The 
lyophilized aqueous extract presented SPF 37 and 38, higher values than 
benzophenone-3 (SPF 36). However, ethanol extracts, although more diluted than 
ethanolic extracts showed FPS values equal to those of benzophenone-3, suggesting 
that ethanol extracted more compounds with photoprotective capacity than water. 
Likewise, the antioxidant activity of ethanolic extracts compared with rutin had higher 
percentages (EEC 153.94%, EEF 165.13% and EEPA 244.73%) than the antioxidant 
activity of aqueous extracts (EAC 9.86%, EAF 35.52% and EAPA 92.10%). It is 
concluded that the species of plant studied in this work has antioxidant and 
photoprotection capacity. 
 
 
Keyword: Solar protection factor. Antioxidant. Phosphomolybdenum reduction. 
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INTRODUÇÃO 
 
 A pele exerce funções diferentes como proteção, regulação térmica, percepção 
sensorial, respostas imunológicas, síntese bioquímica, detecção sensorial e 
comunicações social e sexual. (GOODMAN e GILMAN, 2005, p. 1349). É o único 
órgão que limita o corpo com o meio ambiente, protegendo o organismo contra a perda 
de água por evaporação e contra o atrito. Apresenta dois tipos de envelhecimento, o 
cronológico, comum a todos os outros órgãos, relacionado com a idade, e cujos 
mecanismos ainda não estão bem definidos; e o envelhecimento causado pelo Sol, 
chamado de fotoenvelhecimento. (STEINER, 1997 apud DUTRA, 2000). 
 O dano causado à pele pelas radiações ultravioleta (UV) pode ser revertido 
parcial ou totalmente pelo sistema intrínseco às células da epiderme ou às células da 
camada mais profunda. Os danos que não forem revertidos se acumulam nessas 
células e podem se reproduzir com pequenos defeitos específicos. Por isso muitas 
das características causadas pela exposição à radiação ultravioleta só começam a ser 
visíveis por volta dos 30 e 40 anos, quando então são nítidas algumas características 
como as queratoses, manchas, rugas e neoplasias cutâneas potencialmente graves. 
(GOODMAN e GILMAN, 2005; VELÁSQUEZ, 2005; WEBBER et al., 2005; RIBEIRO). 
Fatores individuais, raciais, regionais e anatômicos influenciam na penetração 
da luz na pele, que pode ocorrer de maneira irregular. A melanina e a espessura da 
camada córnea fazem parte dos mecanismos de defesa do corpo contra os danos 
causados pelas radiações, e influenciam na absorção das radiações solares, fato este 
explicado pela baixa sensibilidade das palmas das mãos e plantas dos pés às 
radiações UV. Para prevenir e minimizar os efeitos maléficos induzidos pelas 
radiações solares deve-se fazer o uso produtos fotoprotetores, cujas preparações 
cosméticas são para uso tópico, que reduzem os efeitos deletérios da radiação 
ultravioleta. (TOFETTI e OLIVEIRA, 2006, p. 63).  
Moreira (2017) correlacionou a exposição crônica à radiação ultravioleta com o 
envelhecimento cutâneo e o câncer de pele, fato este que originalmente impulsionou 
o interesse pelos fotoprotetores.  
Segundo a legislação brasileira, fotoprotetor é definido como qualquer 
preparação cosmética destinada a entrar em contato com a pele e lábios, com a 
finalidade exclusiva ou principal de protegê-la contra a radiação ultravioleta do tipo A 
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(UVA) e do tipo B (UVB), absorvendo, dispersando ou refletindo a radiação. (ANVISA, 
2012). 
O emprego de extratos vegetais em associação a filtros solares pode aumentar 
a atividade fotoprotetora (SOUZA et al., 2013), uma vez que muitos extratos vegetais 
fornecem substâncias complexas capazes de proteger a pele por possuírem atividade 
antioxidante. (DEGÁSPARI et al, 2004). Vang et al. (2001) relacionou a atividade 
antioxidante dos extratos vegetais a várias substâncias pertencentes a diferentes 
grupos químicos, agindo simultaneamente no organismo. 
 Ferrari et al. (2007) relatou que uma das tendências do mercado cosmético é o 
desenvolvimento de produtos com o maior número de componentes de origem natural, 
especialmente os de origem vegetal, explorando de forma racional a biodiversidade. 
A incorporação de ativos naturais em produtos cosméticos tem sido uma prática 
corrente, pois há grande interesse tanto do mercado nacional quanto do internacional 
por tais produtos. (FRANQUILINO, 2006). Aliado a isso, os filtros naturais apresentam 
reduzidos efeitos colaterais e menor agressividade ao meio ambiente, em comparação 
com os filtros sintéticos.  
 Seguindo a tendência da utilização de moléculas de origem vegetal na 
produção de cosméticos, várias pesquisas têm sido desenvolvidas com o objetivo de 
verificar a ação fotoprotetora de extratos e óleos vegetais. Estudos utilizando extratos 
de própolis verde e vermelha observaram um aumento relativo no valor do FPS 
quando foi incorporado a formulações contendo filtros químicos, levando a uma maior 
proteção contra os raios do Sol. (NASCIMENTO et al., 2009). O mesmo foi observado 
em um estudo realizado por Silva et al. (2017), onde foi investigado a presença de 
FPS em óleos vegetais de plantas da Amazônia, cujos resultados mostraram-se 
positivos para a maioria das amostras analisadas.  
 Neste contexto, esse trabalho se justifica pela pesquisa de produtos naturais 
capazes de atuar na fotoproteção. 
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1.1 OBJETIVO GERAL 
 
 Determinar o Fator de Proteção Solar (FPS) in vitro de extratos etanólicos e de 
extratos aquosos liofilizados de Ocotea nutans e Aster lanceolatus e determinar a 
atividade antioxidante pelo método do complexo fosfomolibdênio. 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
a) Preparar os extratos etanólicos a partir do caule, folhas de O. nutans e partes 
aéreas de A. lanceolatus, e determinar o pH e o resíduo seco.   
b) Preparar e liofilizar os extratos aquosos a partir do caule, folhas de O. nutans e 
partes aéreas de A. lanceolatus. 
c) Determinar o fator de proteção solar (FPS) in vitro pelo método 
espectrofotométrico. 
d) Determinar a atividade antioxidante pelo método do complexo fosfomolibdênio. 
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 
 
2.1  RADIAÇÃO ULTRAVIOLETA  
 
 Da energia emitida pelo Sol, apenas 7% atinge a superfície da Terra (o que 
é denominado de espectro solar terrestre), uma vez que aproximadamente 93% são 
retidas pela atmosfera. (GUARATINI, et al., 2009, p. 717).  
 O espectro eletromagnético da radiação solar é dividido em radiação ionizante, 
a qual é subdividido em raios-X e raios gama; e radiação não-ionizante, subdividida 
em radiação ultravioleta, luz visível e radiação infravermelha, cujos raios atingem a 
superfície terrestre nas proporções de 5%, 45% e 50%, respectivamente. Dos três 
tipos de radiação, a UV é a mais energética, consequentemente a mais susceptível a 
causar danos biológicos aos organismos.  A região UV é a parte do espectro solar que 
possui o comprimento de onda mais curto, entre 100 e 400 nm, sendo dividida, 
segundo sua faixa de comprimento de onda, nas regiões UVA (320 a 400 nm), UVB 
(290 a 320 nm) e UVC (100 a 290 nm). (NASCIMENTO, 2009). 
A região de 320 nm a 400 nm (UVA), corresponde ao maior espectro de 
absorção, responsável pelos processos oxidativos, com consequente diminuição de 
sistemas antioxidantes cutâneos, alterando a homeostase celular. (SOUZA et al., 
2004). Possui menor capacidade de induzir danos cutâneos quando comparado a 
radiação UVB, cujas radiações são mais energéticas e, com grande frequência, 
ocasionam queimaduras solares, fotoenvelhecimento, supressão da resposta 
imunológica, e danos ao DNA, o que pode levar a mutações gênicas manifestadas 
sob a forma de câncer de pele.  (FLOR et. al., 2008). 
 A UVC é um tipo de radiação altamente danosa e cancerígena, uma vez que 
seu espectro de radiação coincide com o pico de absorção pelo DNA (260 nm). É 
também conhecida como região germicida ou bactericida. Por sua curta penetração 
na epiderme, não é tão efetiva no estímulo à melanogênese. É absorvida em sua 
maioria pela camada de ozônio, barreira natural de proteção que recobre a Terra, de 
tal forma que a quantidade dessa radiação que atinge a população é muito pequena. 
(ARAÚJO e SOUZA, 2008).  
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2.2  ANTIOXIDANTES 
 
 A oxidação é um fenômeno químico muito complexo, envolvendo reações 
radicalares capazes de auto propagação, e que dependem do tipo de ação catalítica 
como temperatura, íons metálicos, radicais livres, pH. Ela é dividida em três fases: 
iniciação que envolve o desaparecimento dos substratos da oxidação; propagação 
com o aparecimento dos produtos primários de oxidação; e a terminação que resulta 
no aparecimento de produtos secundários de oxidação. (BORGES et al., 1999). A 
reação de oxidação ocorre devido à perda de elétrons do átomo ou molécula pela 
espécie reagente produzindo uma espécie química oxidada, que, diante desta 
condição, fica instável e reativo. (UNESP, 2012).  
 Durante o metabolismo celular, são produzidas substâncias instáveis que 
podem interagir com moléculas biológicas e causar danos irreversíveis à célula 
comprometendo a sua função, chamadas de espécies reativas de oxigênio (ERO). As 
espécies reativas de oxigênio são geradas naturalmente pelos seres vivos por 
mecanismos endógenos e exógenos. Os processos endógenos são formados por 
meio do metabolismo celular, com a interrupção do transporte de elétrons nas 
mitocôndrias, além da fagocitose e ativação do ácido araquidônico. Os mecanismos 
exógenos incluem radiação UV e substâncias dispersas no ambiente (ARBOS, 2004),  
 O desequilíbrio entre a formação das espécies reativas e a capacidade 
antioxidante cria uma situação denominada estresse oxidativo, cujas consequências 
para os sistemas biológico incluem peroxidação dos lipídios da membrana celular e 
oxidação de proteínas. (ARBOS, 2004). 
 Em condições normais, o metabolismo é capaz de neutralizar as espécies 
reativas de oxigênio geradas de maneira fisiológica por meio substâncias 
antioxidantes, que são substâncias capazes de prevenir a oxidação dos sistemas 
biológicos, evitando a formação das ERO. Porém, a exposição excessiva a radiação 
ultravioleta causa desequilíbrio entre a produção de ERO, e a capacidade de 
eliminação pelo sistema imune, comprometendo a manutenção das funções 
biológicas. (BALOGH et al., 2011, p. 740; MANSUR, 2011, p. 41). Assim, gera um 
estresse oxidativo capaz de alterar as funções fisiológicas normais do organismo, 
cujas alterações oxidativas de moléculas fisiologicamente críticas, como proteínas, 
lipídios, carboidratos e ácidos nucleicos, juntamente com a modulação da expressão 
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gênica e a resposta inflamatória foram associadas a doenças multifatoriais como o 
câncer, doenças cardiovasculares e inflamatórias. (LAGUERRE et al., 2007). 
 Os antioxidantes podem agir por diversas rotas, inibindo a formação dos 
radicais livres, capturando e bloqueando as espécies responsáveis pela iniciação da 
oxidação, interceptando os radicais responsáveis pela fase de propagação da 
oxidação, ou indiretamente participando da quebra da propagação em cadeia, agem, 
portanto, protegendo os alvos lipídicos a partir dos iniciadores da oxidação ou 
bloqueando a fase de propagação (LAGUERRE et. al., 2007).  
 Annegowda et al., (2010), relatou a importância dos compostos fenólicos, 
presentes em espécies de origem vegetal, devido a sua atividade antioxidante, 
relacionada a sua capacidade de inibir a peroxidação lipídica e a lipoxigenase in vitro. 
(SOUSA et al., 2007). 
 Os flavonoides fazem parte dos compostos fenólicos, e são formados pelas 
plantas como um meio de defesa contra herbívoros, microrganismos e plantas 
concorrentes, para atrair animais polinizadores e dispersores de sementes, além de 
proteger a espécie das radiações UV. Pertencem ao grupo dos polifenois, o qual 
apresenta mais de 8.000 mil estruturas identificadas. (NASCIMENTO, 2009).  
Martinéz-Flóres et al. (2002) verificou diversos estudos relacionando a atividade dos 
flavonoides com a existência de efeitos anti-inflamatórios, antivirais ou antialérgicos e 
seu papel protetor contra doenças cardiovasculares, câncer e várias patologias.  
 Os flavonoides apresentam cadeia carbônica C6-C3-C6, e geralmente ocorrem 
em plantas na forma de glicosídeos com um ou múltiplos açúcares ligados através de 
um grupo OH ou através de ligações carbono-carbono (C-glicosídeos), em diferentes 
concentrações, dependendo de características como família e exposição à radiação 
UV. (DEGÁSPARI, 2004).  
 Muitos estudos atribuem aos flavonoides, a capacidade de captar radicais 
livres, exercendo ação antioxidante (DEGÁSPARI, 2004), pois atuam 
predominantemente contra os radicais superóxido e hidroxila (moléculas altamente 
reativas e responsáveis pela lipoperoxidação), protegendo, desta forma, o organismo 
contra danos oxidativos. (MARTÍNEZ-FLORES et al., 2002). Além de possuírem 
propriedades antibacterianas e antivirais, sugerindo que doenças relacionadas com 
estresse oxidativo possam ser retardadas por meio de sua ingestão regular. 
(DEGÁSPARI, 2004).  
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 Vários ensaios in vitro foram desenvolvidos para avaliar a atividade antioxidante 
total de extratos vegetais (GIADA e MANCINI-FILHO, 2004) de espécies ricas em 
compostos fenólicos para aumentar o fator de proteção solar de formulações 
fotoprotetoras, com resultados satisfatórios a partir de diferentes amostras de 
vegetais. (SALVADOR, 2015). 
 Vale ressaltar que existe maior preocupação com as questões relacionadas ao 
bem-estar e qualidade de vida, e por isto, o mercado exige produtos que ofereçam 
mais qualidade e segurança. A utilização de agentes antioxidantes de origem vegetal 
pode representar uma nova abordagem na prevenção dos danos provocados pelo 
excesso de radicais livres. (BIANCHI e ANTUNES, 1999; SÁ et al.). A tendência do 
mercado cosmético é o uso associado de filtros solares orgânicos e inorgânicos 
combinados em um mesmo produto de amplo espectro de absorção raios UV, gerando 
potentes fotoprotetores. (CABRAL; PEREIRA e PARTATA, 2011). 
 
2.3  PROTETORES SOLARES E FATOR DE PROTEÇÃO SOLAR (FPS)  
  
 Os protetores solares ou filtros solares surgiram quando se observou que 
existiam substâncias capazes de prevenir a queimadura da pele (eritema) pelos raios 
solares. (ARAÚJO e SOUZA, 2008, p. 2).   
 Historicamente, muitas substâncias foram testadas nos fotoprotetores. Desde 
o Egito antigo, houve diversas tentativas de proteger a pele dos danos causados pelas 
radiações, por meio das substâncias que não protegiam efetivamente a pele ou 
causavam danos graves. (LIM e DRAELOS, 2009) 
 Por muitos séculos, o tom pálido da pele foi relacionado ao status social, 
separando a classe trabalhadora, que ficava exposta a luz do Sol da classe dominante, 
que por não precisarem trabalhar, viviam protegidas das radiações em suas casas. 
Contudo, na virada do século XIX, o tom bronzeado da pele passou a ser associado 
a saúde e a riqueza, levando a classe alta a passar mais tempo sob a luz do Sol, e as 
classes mais baixas, que trabalham dentro das fábricas, menos expostas as radiações 
e, portanto, apresentando tom de pele pálido. (LIM e DRAELOS, 2009) 
O primeiro relato acerca de protetor solar data de 1887, com a utilização de 
tanino. O sulfato de quinina acidificada foi a primeira substância pesquisada para ser 
usada como agente fotoprotetor, no ano de 1889. Em 1891, foi publicada a primeira 
monografia que discutia a fotoproteção e agentes fotoprotetores. No começo do 
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século XX, foram utilizados como fotoprotetores o petrolato vermelho e óleos vegetais 
combinados com oxido de zinco, sais de magnésio e bismuto. (LIM e DRAELOS, 2009; 
DEUSCHLE, 2013). 
 De acordo com Schalka (2011) em 1928 foi descrito pela primeira vez a Dose 
Eritematosa Mínima (DEM), bem como ela dependeria de fatores como a coloração 
da pele, idade e área do corpo, e o primeiro protetor solar contendo benzil-salicilato e 
benzil-cinamato ficou disponível comercialmente.  
 Na década de 40, a agência regulatória Norte-americana Food and Drug 
Administration (FDA), começou o processo de regulamentação dos fotoprotetores, 
mas foi em 1978, em sua primeira monografia, com a definição do conceito de Dose 
Eritomatosa Mínima para fotoprotetores, que o método foi padronizado. (DUTRA, 
2000; OLIVEIRA, 2006; TOFFETI, 2006). 
 Em 1943, o ácido para-aminobenzoico (PABA) foi o primeiro protetor solar 
patenteado, mas comercializado como protetor solar muito tempo depois. O primeiro 
protetor solar amplamente comercializado era composto por petrolado vermelho, 
muito utilizado por soldados durante a Segunda Guerra Mundial, e produzido no ano 
de 1944 por Greene, fundador da Coppertone®. Em 1955, a maioria dos protetores 
solares era composto por PABA e seus derivados. No ano de 1962 a benzofenona-3 
foi introduzida no mercado dos fotoprotetores. Nos anos seguintes, os fotoprotetores 
foram melhorados, tornando-se menos tóxicos e mais eficientes. (LIM e DRAELOS, 
2009). 
 Os fotoprotetores são classificados como inorgânicos ou físicos e orgânicos ou 
químicos, e são responsáveis pela defesa imediata da pele contra os raios UV por 
mecanismos de absorção, dispersão ou reflexão da radiação. Os filtros inorgânicos 
ou físicos, formados por oxido de zinco, dióxido de titânio, oxido de ferro, petrolato 
vermelho, talco, calamina e caolim, existem desde o século XX. Eles possuem relativa 
estabilidade química, e são seguramente menos tóxicos do que os filtros orgânicos. 
(ARAUJO e SOUZA, 2008; LIM e DRAELOS, 2009; BALOGH, 2010). Os filtros 
orgânicos ou químicos são moléculas hidro ou lipossolúveis, compostas por anéis 
aromáticos conjugados com um grupo carbonila, que possuem um grupo doador de 
elétrons como, por exemplo, uma amina ou metoxila na posição orto ou para do anel 
aromático. São menos estáveis que os filtros inorgânicos, podendo apresentar 
fotoirritação e reações alérgicas. (CABRAL et al., 1983; BACCARIN, 2015). 
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 Estudos diversos evidenciam que o uso adequado e regular de fotoprotetores 
reduz o número de casos de queratoses actínias, carcinoma de células escamosas e 
atenua o desenvolvimento de novos nevos em crianças. Adicionalmente, o uso regular 
de fotoprotetores evita o envelhecimento precoce da pele. (BALOGH et al., 2011 apud 
LAUTENSCHLAGEM, 2007). 
 A eficácia dos fotoprotetores depende de fatores como quantidade do produto 
aplicado sobre a pele, composição da formulação, processo de produção, nível de 
hidratação da pele, espessura da camada córnea, espalhamento uniforme, frequência 
de exposição solar, tempo de permanência na pele, condições ambientais como hora 
do dia, estação do ano, altitude, latitude, superfícies refletoras, o valor do FPS, que 
está diretamente relacionado a sua capacidade de formar um filme homogêneo, 
apresentar espectro de absorção na faixa da radiação UVA e UVB e ser fotoestável. 
(SOUZA, 2004; SCHALKA, 2009; SCHALKA e REIS, 2011). 
 A European Cosmetic, Toiletries and Perfumery Association (COLIPA), 
introduziu em 1994, sua primeira monografia caracterizando o método de 
determinação do FPS. Atualmente, as metodologias norte-americana (FDA) e 
europeia (COLIPA ou Internacional) tem sido referência para a determinação do Fator 
de Proteção Solar (FPS) em diferentes países, dentre os quais o Brasil, por meio da 
resolução RDC Nº 30, que determina que uma dessas metodologias seja utilizada 
para a determinação do Fator de Proteção Solar in vivo. (OLIVEIRA, 2006; SCHALKA 
e REIS, 2011; BRASIL, 2012).  
 Segundo a RDC Nº 30, de 1º de junho de 2012, Fator de Proteção Solar (FPS) 
é definido como valor obtido pela razão entre a dose mínima eritematosa em uma pele 
protegida por um protetor solar (DMEp) e a dose mínima eritematosa na mesma pele 
quando desprotegida (DMEnp). (BRASIL, 2012). 
Segundo Isaac et al. (2008) produto cosmético que contém componentes de 
origem vegetal, podem ser chamados de fitocosméticos, os quais precisam passar por 
todas as etapas de pesquisa, desde a criação e desenvolvimento até os estudos 
referente a estabilidade do produto, que garantam a sua eficácia. 
 A fitocosmética pode ser definida como o segmento da ciência cosmetológica 
que se concentra nas questões relacionadas ao estudo da ação dos princípios ativos 
extraídos de espécies do reino vegetal e da sua posterior aplicação, em proveito da 
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higiene, da estética, da correção e da manutenção de um estado normal e sadio da 
pele e do cabelo. (ARAÚJO et al., 2010). 
 Os polifenois, especialmente os flavonoides, fazem parte dos ativos utilizados 
na fitocosmética, devido a sua capacidade de neutralizar espécies reativas, sendo 
considerados potentes antioxidantes, além da capacidade de absorção da radiação 
UV e quelante de metais (SVOBODOVÁ, et al., 2003), candidatos a prevenção e o 
tratamento de doenças cutâneas como o envelhecimento ou mesmo câncer. 
(PESSUTO et al., 2009). 
 O mercado de fitocosméticos representa um setor em crescimento no Brasil e 
no mundo. A existência de uma diversidade significativa de plantas nativas do Brasil, 
incentiva o avanço na investigação científica, e tem despertado interesse da 
sociedade que vem exigindo a adoção de tecnologias de produção econômica, 
ecológica e segura, e das empresas, que visam suprir essa demanda. (DRAELOS, 
2001; KOLE et al., 2005; THIESEN, 2013).  
 Apesar da grande atenção dada as pesquisas em produtos fitocosméticos, 
Oliveira-Junior e Almeida (2012) avaliaram a prospecção de fotoprotetores derivados 
de produtos naturais por meio de um estudo de patentes em bases nacionais e 
internacionais. Nesse estudo, os autores mapearam os pedidos de patentes 
depositados no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property 
Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no 
banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), em 
janeiro de 2013, e mostraram que o número de pedidos de patentes depositados por 
base de dados envolvendo os termos sunscreen ou protetor solar apareceram em 
muitos documentos, principalmente nas bases EPO (4.406) e WIPO (1.812). O mesmo 
foi observado com o termo plant (s) ou planta (s), com 100.000 documentos no EPO 
e 132.248 na WIPO. Porém, quando confrontados os termos sunscreen and plant (s) 
ou protetor solar e planta (s), o número de pedidos de patentes depositados foi 
reduzido, onde o EPO possui 36 pedidos, enquanto que a WIPO possui 19. Além 
disso, apenas um pedido de patente está depositado no INPI. Os autores constataram 
que apesar da ampla expansão em que se encontram esses produtos no mercado, o 
Brasil não participa efetivamente deste fenômeno corroborando com o que foi descrito 
por Guaratini et al. (2009), onde é enfatizado o potencial de pesquisas no Brasil.  
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 Velasco (2011) verificou a eficácia dos protetores solares por metodologias in 
vivo e in vitro, por meio da obtenção do fator de proteção solar e constatou a 
importância dos ensaios in vitro anterior aos in vivo, pois são metodologias simples, 
econômicas, de rápida execução, eficientes e podem ser utilizadas na seleção das 
formulações que apresentam as melhores vantagens e a não exposição do voluntário 
ao risco, entre outras.  
 Segundo autores, a metodologia in vitro é a maneira mais precisa e econômica 
de avaliar o FPS antes de testes em voluntários humanos, sob luz natural do Sol, 
reduzindo assim os riscos de queimaduras nos voluntários. (MANSUR et al., 1986; 
BACCARIN, 2015). 
 Considerando, por exemplo, as mesmas localizações geográficas, estação do 
ano, condições climáticas e período do dia (FLOR et al., 2007), se um indivíduo pode 
ficar ao Sol por dez minutos sem nenhuma proteção, com filtro de FPS 15 este tempo 
irá se prolongar 15 vezes, isto é, 150 minutos (duas horas e trinta minutos). (SOUZA, 
2004). 
 Quanto maior o FPS, maior será a proteção, ou seja, maior será o tempo que a 
pele ficará protegida frente à radiação UVB. Ressalta-se que o FPS é definido em 
função da radiação UVB causadora de eritemas. (FLOR et al., 2007). 
 
2.4  Aster lanceolatus Willd, Asteraceae 
 
 A família Asteraceae representa o maior grupo dentro das angiospermas, 
apresentando distribuição cosmopolita, com maior diversidade nas regiões de clima 
temperado e subtropical onde não existam densas florestas. A maioria das plantas 
são pequenas, formadas por ervas, arbustos, trepadeiras e, algumas poucas árvores. 
Possuem espécies com crescimento uniforme, hastes longas e resistentes. 
Apresentam ramos com numerosas inflorescências ramificadas em forma de capítulos 
brancos e centro amarelo, simetria radial bilabadas, podem ser hermafroditas ou 
apresentar os sexos separados. As inflorescências apresentam o cálice modificado e 
o androceu é formado por cinco estames férteis. As folhas apresentam diversas 
formas, podendo ser inteiras ou fendidas, de disposição alterna ou oposta, latescentes 
ou não, pequenas e lineares. Quando adulto, o caule mede oito mm de diâmetro e 1,1 
m de altura. (CRONQUIST, 1981; LORENZI e SOUZA,1995; FERRONATO, 2000). 
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 Podem apresentar compostos como os poliacetilenos, lactonas 
sesquiterpênicas, óleos essenciais voláteis terpenoides, monoterpenos voláteis, 
alcaloides, látex com triterpenos, saponinas triterpenoides pentacíclicas, antocianinas 
e flavonoides. (CRONQUIST, 1981; MARKHAM, 1982; TAKEDA et al., 1986; EVANS, 
2002). 
 No estudo alelopático aplicado de Aster Dias et al. (2007) relatou pela primeira 
vez a presença de β-sitosterol nas frações hexano analisadas. Dias et al. (2005; 2006), 
confirmou a atividade antibacteriana de A. lanceolatus contra Streptococcus 
pyogenes, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus e antifúngica contra 
Fusarium oxysporum e Cylindrocladium spathulatum  
  
2.5  Ocotea nutans (Neez) Mez, Lauraceae 
 
 A família Lauraceae foi descrita como de distribuição pantropical, com 
representantes na América, Ásia, Austrália, Madagascar e alguns poucos 
representantes na África. Ocupa a maioria dos ecossistemas nas regiões serranas, 
contribuindo principalmente para a riqueza das florestas baixas, composta por 50 
gêneros, dos quais 24 foram identificados no Brasil, com 441 espécies, sendo mais 
da metade endêmicos do Estado de São Paulo. Estima-se que existam algo em torno 
de 3000 espécies nessa família, sendo a maioria arbóreas. (GENTRY, 1988; GARCEZ 
et al., 2009; THE PLANT LIST, 2013; QUINET et al., 2015; BAITELLO, 2016). 
 Dentro dessa família o gênero Ocotea é o mais representativo, possuindo 428 
espécies, dos quais 172 estão em território nacional, com distribuição desde o México 
até a Argentina, e grande responsável pela composição da Floresta Atlântica. O 
gênero Ocotea possui representantes nas formações florestais e campestres do 
Estado do Paraná, inserida entre as espécies dominantes da Floresta Ombrófila 
Densa, com 11 espécies apresentantes, na Floresta Ombrófila Mista, com 18 espécies 
e na Floresta Estacional Semidecidual com 8 espécies. Esse gênero foi primeiramente 
descrito em 1775, tendo como espécie-tipo Ocotea guianensis Aubl., como sendo 
árvores ou arbustos com flores unissexuadas ou bissexuadas, estames com anteras 
locelares arranjados em dois pares sobrepostos, um par de glândulas na base dos 
filetes dos estames da série III e estaminódios da série IV em geral pouco 
desenvolvidos. (VAN DER WERFF, 1991; OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000, 
SANTOS e ALVES, 2012; QUINET et al., 2015; THE PLANT LIST, 2013). 
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 Quimicamente, trata-se de uma família rica em metabólitos secundários, 
destacando-se as neolignanas e lignanas, alcaloides aporfínicos e 
benzilisoquinolínicos, flavonoides, sesquiterpenos e pironas. (GARCEZ et al., 2011). 
 Segundo Betim (2009), espécies do gênero Ocotea tem demonstrado grande 
importância econômica, com espécies utilizadas na culinária, indústria farmacêutica e 
química, fabricação de papel, na construção civil e na marcenaria. Nos estudos 
fitoquímicos e biológicos realizados por esse autor, foi identificado no óleo essencial 
nos extratos das folhas de O. nutans a presença de componentes biciclogermacreno, 
D-germacreno, bisabol-11-ol, e como um potencial antibacteriano contra E. faecalis e 
E. coli. 
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3 MATERIAL E METODOS  
 
 Este trabalho foi desenvolvido de acordo com o fluxograma apresentado na 
figura 1.  
 
FIGURA 1 – FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 
 
 
3.1  MATERIAL BOTÂNICO E PREPARO DOS EXTRATOS 
 
 A espécie Aster lanceolatus foi identificada pelo Museu Botânico Municipal 
(MBM) de Curitiba/PR e registrada neste museu sob o número 287.063. A espécie 
Ocotea nutans foi registrada no Herbário UPCB do Departamento de Botânica da 
UFPR, sob o número 56552. 
 A utilização das espécies vegetais O. nutans e A. lanceolatus, possui 
autorização das atividades de acesso ao patrimônio genético expedido pelo Instituto 
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) através do 
projeto “Estudo Químico e Biológico das Espécies Vegetais” constante no processo 
de nº 02001.001165/2013-47. 
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 Foram separados caules e folhas de Ocotea nutans, e partes aéreas de Aster 
lanceolatus para o preparo de extratos etanólicos e aquosos por decocção (OLIVEIRA 
et al. 2016) utilizando 20 g de material vegetal e 300 ml de líquido extrator (etanol 77% 
v/v e água destilada).  
O pH dos extratos etanólicos foi medido com fitas reativas. A determinação dos 
resíduos secos foi realizada em triplicada segundo a Farmacopeia Brasileira 5ª. edição 
(BRASIL, 2010). 
 Os extratos aquosos foram congelados e liofilizados por meio do liofilizador 
BenchTop Pro®.  
 
3.2 DETERMINAÇÃO DO FATOR DE PROTEÇÃO SOLAR (FPS) in vitro 
 
Preparo das amostras 
 
Os extratos etanólicos foram diluídos na proporção 1:10 e 1:20 utilizando 1,0 e 
0,5 ml de extrato, respectivamente, e quantidade suficiente (q.s.) de etanol 77% (v/v). 
 Os extratos aquosos liofilizados foram diluídos na proporção 1:20 com 0,5 g do 
extrato e q.s. de água destilada (0,05 g/ml). 
 
Determinação do comprimento de onda e absorbância máxima 
 
Para a determinação do comprimento de onda e absorbância máxima foi 
realizada a varredura entre os comprimentos de onda 200 e 800 nm, para verificar a 
absorção nas regiões ultravioleta A (320-400 nm), B (290-320 nm) e C (100-290 nm), 
utilizado como branco o etanol 77 % (v/v) e água destilada. 
 
Ensaio 
 
Foi utilizada a metodologia descrita por Mansur et al. (1986) utilizando as 
absorbâncias lidas em espectrofotômetro nos comprimentos de onda 290, 295, 300, 
305, 310, 315 e 320 nm e a fórmula (1). 
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(1) 𝐹𝑃𝑆 = 𝐹𝐶. ∑ 𝐸𝐸(𝜆). 𝐼(𝜆). |(𝜆)|
320
290
 
Onde: 
FC = fator de correção; 𝐸𝐸(𝜆) = efeito eritemogênico da radiação de comprimento de onda; 𝐼(𝜆) = 
intensidade do sol no comprimento de onda e absorbância; (𝜆) = leitura espectrofotométrica da 
absorbância da solução do filtro solar no comprimento de onda.  
 
3.3  DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO METODO DO 
COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNIO 
 
 O método do complexo fosfomolibdênio é baseado na redução do molibdênio 
VI ao molibdênio V pela amostra com capacidade antioxidante formando um complexo 
de fosfomolibdênio (V), em pH ácido, de coloração esverdeada, com absorção 
máxima de 695 nm. A solução teste inicial possui coloração amarela, tornando-se 
verde à medida que o complexo fosfomolibdênio é formado. (PRIETO et al., 1999). 
Este método de redução do complexo de fosfomolibdênio compara a atividade 
antioxidante das amostras com dois compostos de atividade antioxidante reconhecida, 
rutina e ácido ascórbico.  
 A reação de redução foi preparada pela solução de ácido sulfúrico, solução de 
fosfato sódico anidro, e de uma solução de molibdato de amônio, nas concentrações 
de 3 mol/L, 0,1 mol/L e 0,03 mol/L e volume de 20 ml, 28 ml e 12 ml, respectivamente, 
em meio aquoso, sendo o volume final ajustado com água destilada para 100 ml.  
 Foi utilizado como padrões para este modelo diluições de rutina e ácido 
ascórbico na concentração de 200 µg/ml. Os extratos etanólicos secos e os extratos 
liofilizados foram diluídos em metanol na concentração de 200 µg/ml. A partir dessa 
diluição, alíquotas de 0,3 ml da amostra foram adicionadas em tubos de ensaio com 
1,0 ml do reagente fosfomolibdênio, e 1,5 ml de agua destilada. Soluções de 
compensação foram feitas usando apenas metanol no lugar de alíquotas da amostra 
e serviram como controle negativo.  
 Os tubos foram tampados e levados ao banho de água a 95 °C por 90 minutos. 
Após resfriamento a temperatura ambiente procedeu-se a leitura da absorbância a 
695 nm em espectrofotômetro UV-1800 Shimadzu®. A capacidade antioxidante 
relativa das amostras foi expressa em equivalentes de rutina e ácido ascórbico, 
considerando a como 100% de atividade antioxidante, segundo a formula (2): 
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(2)  AAR (%) =
Abs (controle) − [ Abs (amostra) − Abs (compensação)]
Abs (controle)
 X 100 
 
Onde: 
AAR = atividade antioxidante relativa; ABS = absorbância. 
 
O experimento foi realizado em triplicata. 
 
3.4  ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
Os dados obtidos nas análises de FPS e atividade antioxidante foram 
submetidos à análise de variância, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(p<0.05), utilizando o programa Sisvar. (FERREIRA, 2011). 
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4 RESULTADO E DISCUSSÃO 
 
4.1  MATERIAL BOTÂNICO E PREPARO DOS EXTRATOS 
 
 Os resultados do pH e teor de resíduos sólidos estão mostrados na TABELA 1. 
Os extratos etanólicos apresentaram pH levemente ácido, próximo ao pH da pele. A 
determinação desse parâmetro é importante caso haja interesse em utilizar esses 
extratos em formulações cosméticas, pois conforme Leonardi et al. (2002) o pH exerce 
importantes funções da pele e indica o seu correto funcionamento, sendo importante 
que as formulações cosméticas não o altere. 
 
TABELA 1 – RESULTADO DA DETERMINAÇÃO DO pH E DO RESÍDUO SECO DOS EXTRATOS ETANÓLICOS 
AMOSTRA pH  RS (g/ml) ± DP RS (%) ± DP 
EEC O. nutans 6,0 0,0155 ± 0,0003 2,0804 ± 0,5591 
EEF O. nutans 6,0 0,0232 ± 0,0010 2,5624 ± 0,0258 
EEPA A. lanceolatus 5,0 0,0286 ± 0,0001 3,1615 ± 0,1316 
 NOTA: RS = resíduo seco; DP = desvio padrão; EEC = extrato etanólico de caules; EEF = extrato etanólico 
de folhas; EEPA = extrato etanólico de partes aéreas. 
 
4.2  DETERMINAÇÃO DO FATOR DE PROTEÇÃO SOLAR (FPS) in vitro 
 
Na tabela 2 e figura 2 estão apresentados os resultados do FPS. 
Os valores de FPS dos extratos etanólicos foram próximos aos FPS 
encontrados nos extratos aquosos e ao da benzofenona-3. Vale ressaltar que 
segundo a, RDC nº 69 de 23 de março de 2016, a benzofenona-3 está entre os 39 
filtros solares permitidos no país, utilizada como padrão nesse trabalho. (BRASIL, 
2016). 
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TABELA 2 – RESULTADO DA DETERMINAÇÃO DO FATOR DE PROTEÇÃO SOLAR (FPS) in vitro PELO 
MÉTODO ESPECTROFOTOMÉTRICO 
AMOSTRA 
CONCENTRAÇÃO 
g/ml 
FPS ± DP TESTE DE TUKEY 
EEC O. nutans diluído 1/10  (0,00155 g/ml) 33,37 ± 0,76 a4 
EEF O. nutans diluído 1/10  (0,00232 g/ml) 31,59 ± 0,89 a3 
EEPA A. lanceolatus diluído 1/10  (0,00286 g/ml) 36,00 ± 0,44 a5 
EEC O. nutans diluído 1/20  (0,0008 g/ml) 2,46 ± 0,01 a1 
EEF O. nutans diluído 1/20 (0,0001 g/ml) 1,41 ± 0,02 a1 
EEPA A. lanceolatus diluído 1/20  (0,0014 g/ml) 17,87 ± 0,23 a2 
EAC O. nutans diluído 1/20  (0,05g/ml) 37,13 ± 0,38 a5/a6 
EAF O. nutans diluído 1/20  (0,05g/ml) 37,24 ± 0,25 a5/a6 
EAPA A. lanceolatus diluído 1/20  (0,05g/ml) 38,17 ± 0,50 a6 
Benzofenona 3 – 200 µg/mL   36,48 ± 0,18 a5 
NOTA: DP = desvio padrão; EEC = extrato etanólico de caules; EEF = extrato etanólico de folhas; EEPA 
= extrato etanólico de partes aéreas; EAC = extrato aquoso de caules; EAF = extrato aquoso de folhas; 
EAPA = extrato aquoso de partes aéreas. Os tratamentos apresentando mesma letra e número não 
diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 
  
FIGURA 2 – RESULTADO FATOR DE PROTEÇÃO SOLAR (FPS)  
 
NOTA: AAR = atividade antioxidante relativa; EEC = extrato etanólico de caules; EEF = extrato etanólico 
de folhas; EEPA = extrato etanólico de partes aéreas; EAC = extrato aquoso de caules; EAF = extrato 
aquoso de folhas; EAPA = extrato aquoso de partes aéreas.  Os tratamentos apresentando mesma letra 
e número não diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 
   
O método adaptado por Mansur e colaboradores (1986) demonstrou ser eficaz, 
rápido, e econômico, pois fornece resultados preliminares sobre o FPS, já tendo sido 
utilizado em outros trabalhos que fazem comparação com o método in vivo. 
(MANSUR, 1986; DUTRA, 2000). Valesco et al. (2010) constatou que as metodologias 
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in vitro podem ser utilizadas na seleção para o desenvolvimento das formulações 
fotoprotetoras que apresenta melhor desempenho com agilidade, facilidade de 
manuseio, menor custo e que apresentem resultados que podem oferecer menor dano 
aos voluntários. 
Proserpio e colaboradores (1976) apud (RAMOS et al., 1996), propuseram o 
uso de extratos vegetais como agentes antissolares por meio da visualização de uma 
analogia estrutural dos metabólitos secundários presentes em plantas com as 
estruturas bases de filtros solares sintéticos, levando a um aumento do seu fator de 
proteção. 
Nascimento et al. (2009) sugeriu a utilização de extratos vegetais incorporado 
aos filtros solares sintéticos, uma vez que intensificam a proteção final dos 
fotoprotetores sem a necessidade de aumentar as concentrações dos filtros sintéticos.  
Os métodos de obtenção de extratos são procedimentos padrões com a 
finalidade de extrair metabólitos secundários de maneira mais seletiva e completa 
possível, utilizando líquidos apropriados e não tóxicos. (SANTOS, 2013; 
RODRIGUES, 2016). A decocção é um método extrativo realizado pelo aquecimento 
de partes do vegetal juntamente com o solvente, em sistemas aberto, por um tempo 
determinado (FONSÊCA, 2005).  
Gnoatto (2006) estudando o teor de metilxantinas em Ilex paraguariensis, 
observou haver influência direta do método de extração sob a quantidade de 
metilxantinas extraídas, demostrando que a extração por decocção foi mais eficiente 
que a extração por Soxhlet. 
A extração do óleo da polpa da fruta de Mauritia flexuosa por decocção pode 
ser utilizada na fabricação de fotoprotetores devido ao alto teor de β-caroteno. Testes 
clínicos mostraram um aumento de cerca de 20% do FPS final de uma formulação de 
protetor solar quando adicionado 5% de óleo de buriti. (ARAÚJO, 2007). 
Figueiredo (2013) utilizando extrato etanólico, verificou a presença de 
compostos fenólicos no epicarpo de Garcinia brasiliensis, e relatou o seu potencial 
para reduzir os danos causados pela radiação UVB. Teixeira (2013) sugere a 
utilização de extratos de Garcinia combogia como coadjuvante em formulações de 
fotoprotetores, pois aumentou o FPS final dos protetores contendo filtro químico, 
devido a presença de compostos bioativos, como os fenólicos.  Savian (2011) relatou 
que a presença de óleo de café em emulsões semissólidas levou ao aumento do FPS 
final de formulações fotoprotetoras. Rosa et al (2008) propôs o uso de Achillea 
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millefolium, Brassica oleracea var. capitata, Cyperus rotundus, Plectranthus barbatus, 
Porophyllum ruderale (jacq.) Cass e Sonchus oleraceus como potencializadores de 
preparações fotoprotetores, devido a presença de flavonoides.  
 O solvente utilizado para extrair os compostos fenólicos pode influenciar 
diretamente os resultados. Para a escolha do solvente deve-se levar em consideração 
fatores como a polaridade do solvente, acidez, poder de penetração (SOARES et al., 
1998; COSTA, 1994; SIMÕES et al., 2004), como pôde ser observado por Medina et 
al. (2015) estudando extratos das folhas de Byrsonima sericea, onde ela verificou 
ausência de FPS segundo a RDC 30 de 01 de junho de 2012 (BRASIL, 2012), mas 
constatou que os extratos etanólicos foram mais eficientes na extração dos 
metabólitos responsáveis pela fotoproteção do que extratos aquosos. Nascimento 
(2009) estudando extratos de própolis verde e vermelha, também observou a 
eficiência do etanol como liquido extrator em comparação com o solvente 
propilenoglicol.  
 
4.3  DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DO 
COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNIO 
 
A análise da atividade antioxidante dos extratos etanólicos e aquosos 
apresentaram porcentagem de atividade antioxidante superiores comparando com a 
rutina e com o ácido ascórbico, sendo que os extratos etanólicos apresentaram 
resultados significativos em relação a rutina, onde a atividade antioxidante relativa foi 
maior do que o da benzofenona-3. (FIGURAS 3 e 4) (TABELA 3). 
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 TABELA 3 – RESULTADO DA DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DA 
REDUÇÃO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNIO 
NOTA: DP = desvio padrão; AAR = atividade antioxidante relativa; EEC = extrato etanólico de caules; 
EEF = extrato etanólico de folhas; EEPA = extrato etanólico de partes aéreas; EAC = extrato aquoso de 
caules; EAF = extrato aquoso de folhas; EAPA = extrato aquoso de partes aéreas. 
 
FIGURA 3 – RESULTADO DA DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DA 
REDUÇÃO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNIO COMPARADO A RUTINA 
 
NOTA: AAR = atividade antioxidante relativa; EEC = extrato etanólico de caules; EEF = extrato etanólico 
de folhas; EEPA = extrato etanólico de partes aéreas; EAC = extrato aquoso de caules; EAF = extrato 
aquoso de folhas; EAPA = extrato aquoso de partes aéreas. Os tratamentos apresentando mesma letra 
e número não diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 
 
 
 
 
AMOSTRA (200 µg/mL) AAR% RUTINA ± DP AAR% ÁCIDO ASCÓRBICO ± DP 
EEC O. nutans  153,94 ± 83,73 7,39 ± 1,65 
EEF O. nutans  165,13 ± 112,57 7,73 ±2,98 
EEPA A. lanceolatus  244,73 ± 107,92 11,99 ± 1,29 
EAC O. nutans  9,86 ± 6,51 0,58 ± 0,52 
EAF O. nutans  35,52 ± 1,86 1,86 ± 0,54 
EAPA A. lanceolatus  92,10 ± 37,21 4,54 ± 0,30 
Benzofenona-3  125,00 ±  80,014 5,89 ± 1,98 
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FIGURA 4 – RESULTADO DA DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DA 
REDUÇÃO DO COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNIO COMPARADO AO ACIDO ASCORBICO 
 
NOTA: AAR = atividade antioxidante relativa; EEC = extrato etanólico de caules; EEF = extrato etanólico 
de folhas; EEPA = extrato etanólico de partes aéreas; EAC = extrato aquoso de caules; EAF = extrato 
aquoso de folhas; EAPA = extrato aquoso de partes aéreas. Os tratamentos apresentando mesma letra 
e número não diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). 
 
A atividade antioxidante dos compostos fenólicos, especialmente os 
flavonoides está relacionada a sua capacidade de sequestrar radicais livres, atribuídas 
às suas propriedades redutoras e a sua estrutura química. (SOUSA, 2007; 
DEGÁSPARI, 2004). Os flavonoides estão presentes na maior parte dos vegetais, 
sendo responsáveis pela defesa contra os raios ultravioleta (PEREIRA e CARDOSO, 
2012) regulação do crescimento e desenvolvimento normal das plantas, defesa contra 
fungos, bactérias e vírus, além de quelarem metais tóxicos e reduzirem os agentes 
oxidativos lesivos à própria planta. (HUBINGER, 2009). 
A atividade antioxidante dos compostos é medida indiretamente, avaliando os 
efeitos de diferentes concentrações de substâncias antioxidantes em concentrações 
conhecidas de radicais livres ou comparando a ação de diversos agentes oxidantes, 
usando substâncias de referência como vitaminas C e E, BHT, quercitina, rutina entre 
outros, cuja as informações de atividade antioxidante são conhecidas. (PIETRO et al., 
1999; ARBOS, 2004). 
 Um método bastante simples e barato utilizado na determinação da atividade 
antioxidante é o do fosfomolibdênio. Descrito por Prieto et al. (1999) fundamenta-se 
na redução do molibdênio (VI) a molibdênio (V) ocorrida em presença de substâncias 
com capacidade antioxidante, em pH ácido, com formação de um complexo entre 
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fosfato e o molibdênio (V), o qual é determinado espectrofotometricamente. Esse 
complexo possui coloração amarela, tornando-se verde à medida que se reduz. 
(BALESTRIN, 2006). 
Arbos (2004) em seu estudo sobre a potencial antioxidante de vegetais da 
família Cruciferae, pelo método da redução do complexo fosfomolibdênio, observou 
que os extratos avaliados apresentaram relevante atividade antioxidante não só 
comparando à rutina, mas também comparando com o ácido ascórbico.  
 Nos ensaios realizados com os extratos etanólicos das folhas e dos galhos de 
Campomanesia adamantium, Salvador (2015) identificou a presença de compostos 
fenólicos, sobretudo taninos, cumarinas e flavonoides, sugerindo atividade 
antioxidante e de atividade fotoprotetora, considerada alta quando comparada a 
outras espécies citadas na literatura, podendo ser utilização em formulações 
cosméticas de fotoprotetores para aumentar o FPS. Bora (2005) também verificou 
atividade antioxidante na espécie Dicksonia sellowiana, relacionando essa 
característica à presença de compostos fenólicos em diferentes concentrações.     
 Prette et al., (2003) identificou a presença de taninos e ácido elárgico, um tanino 
hidrolisável conhecido por sua potente atividade antioxidante, em um estudo sobre a 
variabilidade química e do potencial antioxidante da mangava-brava (Lythraceae).  
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5 CONCLUSÃO 
 
O teste do pH permitiu verificar que o pH dos extratos etanólicos 
apresentaram-se levemente ácido.  
Foi verificado que os extratos etanólicos e aquosos liofilizados apresentaram 
FPS, podendo os mesmos serem utilizados em formulações cosméticas fotoprotetora 
como coadjuvantes para o aumento do FPS. 
Os extratos etanólicos e aquosos liofilizados mostraram atividade antioxidante 
relativa comparando à rutina e ao ácido ascórbico. Contudo, os extratos etanólicos 
apresentaram atividade antioxidante maior comparando à rutina e a benzofenona-3, 
utilizada como padrão, sugerindo que o etanol foi mais eficiente na extração dos 
compostos responsáveis pela fotoproteção. Em contrapartida, os extratos aquosos, 
cujos resultados tanto do FPS quanto da atividade antioxidante foram aceitáveis, 
apresentam menor toxicidade do que os extratos etanólicos. 
Mais estudos deverão ser conduzidos para comprovar a capacidade 
fotoprotetora e verificar possível toxicidade. 
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